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FLUI DTRANS PORTROR SAMT FORDONS KYIARE MED SADANT 



Tekniskt omr&de 

Fdreliggande uppfinning hanfor sig allmant till 
f ordonskylare, och i synnerhet till utformningen av 
f luidtransportror ing&ende i sSdana kylare. 
5 Bakarundsteknik 

En typ av f ordonskylare, som exempelvis ar kand 
genora SE 92 02819-0, omf attar ett varmevaxlarpaket som ar 
uppbyggt av dels platta f luidtransportror, vilka ar 
anordnade sida vid sida for genomst rooming av en forsta 

10 fluid, t ex genom ett motorblock cirkulerande vatska, 

dels mellan roren anordnade ytforstorare for genomstrom- 
ning av en andra fluid, t ex kylluft. Varje ror har mot- 
st&ende flatsidor, mot vilka ytf orstorarna ar anbringade 
och vilka bildar rorets primara varmeoverf orande sidor. 

15 I denna typ av kylare ar det tidigare kant att forse 

primarytorna pi insidan av roren med utspr&ng for att oka 
varmeutbytet mellan fluiderna. Dessa utspr&ng bryter upp 
det isolerande, laminara grans skikt som annars tenderar 
att bildas invandigt roret langs dess primarytor, &tmins- 

2 0 tone vid l&ga fluidfloden. Utspr&ngen kan vara avl&nga, 
sasom exempelvis kr kant genom US-A-4 470 452, eller 
cylindriska, sasom ar exempelvis ar kant genom US-5 730 
213. Dessa konstruktioner form&r dock inte forena en 
tillrackligt. hog varmeoverf oringskapacitet med ett till- 

25 rackligt lAgt tryckfall i rorens langdriktning . 

Ett alternativt utforande av f luidtransportror ar 
kant genom en doktorsavhandling utgiven 1997 av Chalmers 
Tekniska Hogskola med titeln "Thermal and hydraulic 
performance of enhanced rectangular tubes for compact 

30 heat exchangers'' . Ett s&dant ror visas schematiskt i 
planvy i fig 1. Rorets motst&ende primarytor uppvisar 
harvid tvarg&etide ribbor 1 med sicksackf orrn, d v s yt- 
strukturer som var och en best&r av ett antal avl&nga 
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ribbelement 2 som ansluter till varandra i mellanliggande 
spetsomraden 3 . De tvargaende ribborna 1 ar i rorets 
langdriktning L altemerande anordnade pa rorets mot- 
staende primarytor, varvid de pa den ovre primarytan 
5 anordnade ribborna 1 (heldragna linjer i fig 1) ar for- 
skjutna i tvarled relativt de pa den undre primarytan 
anordnade ribborna 1 (streckade linjer i fig 1) . Sett i 
rorets langdriktning L ar de pa varandra foljande ribb- 
elementen 2 omvaxlande anordnade pa de motstaende primar- 

10 ytorna och uppvisar en given inbordes vinkel . Darmed 
kommer ribbelementen 2 att styra flodet av den forsta 
fluiden genom roret for att alstra en virvelrorelse kring 
rorets lahgdaxel, sasom schematiskt framgar av andvyn i 
fig 2 . Narmare bestamt delas det inkommande flodet upp i 

15 ett antal parallella delfloden 4 som bibringas en spiral - 
rorelse pa sin vag genotn roret, varvid varje delflode 4 
har en motsatt rotation relativt angransande delfloden 4. 
Med sadana delfloden astadkommes en uppbrytning av grans - 
skiktet vid primary torna samt en okad cirkulation av 

2 0 fluid mellan rorets centrumpartier och vaggpartier. 

Sammantaget ger detta en potentiellt hog varmeoverf 6- 
ringskapacitet hos roret. Det har dock visat sig vara 
svart att tried radande tillverkningsteknik astadkomma 
sammanhangande ribbor med sicksackf orm, varfor i prakti- 

25 ken mellanrum foreligger i spetsomradena 3 mellan ribb- 
elementen 1 . 

Fordonskylare med denna typ av " spiral flddesrdr" har 
visat sig ge hog varmeoverf oringskapac it et aven vid rela- 
tivt sma floden genom roren, vilket i manga fall kan vara 
30 onskvart, exempelvis vid vatskekylare till lastbilsmoto- 
rer med luf toverladdning. Dessa fordon kan namligen ut- 
veckla stora varmemangder aven vid laga varvtal . 

Ovanstaende konstruktion ar dock annu i sin linda, 
och det foreligger ett behov av att vidareutveckla konst- 
35 ruktionen for optimering av dess prestanda. 
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Sanunanf attning av uppfinningen 

Det ar ett andam&l med foreliggande uppf inning att 
Astadkorama ett forbattrat f luidtransportror , d v s ett 
ror som for en given storlek uppvisar en hogre varmeover- 
5 foringskapacitet och/eller ett lagre tryckfall an gangse 
konstruktioner, i synnerhet vid genomstromning av rela- 
tivt sma fluidfloden. 

Det ar ocks& ett andamal att astadkomma ett fluid- 
transportror med liten risk for igensattning . 

10 Ytterligare ett andamal ar att Sstadkomma ett fluid- 

transportror som ar enkelt att tillverka. 

Dessa och andra andamal, som kommer att framgA av 
ef terf 61 jknde beskrivning, har nu helt eller delvis upp- 
nitts medelst ett f luidtransportror och en f ordonskylare 

15 enligt ef terf 61 jande patentkrav 1 respektive 13. Fore- 
dragna utf or ings former definieras i de underordnade 
patentkraven . 

Den uppf inningsenliga konstruktionen delar upp ett 
inkommande fluidflode i ett antal delfloden och bibringar 

20 varje delflode en virvelrorelse kring en respektive axel 
som stracker sig i rorets langdriktning . Tack vare att de 
avl&nga styrelementen i ytstrukturerna ar placerade i 
rader som stracker sig i sidled over roret och att de i 
respektive rad ing&ende styrelementen ar inbordes paral- 

25 lella mojliggors en tatare packning av styrelementen an i 
tidigare konstruktioner . Darfor kan fler delfl6den upp- 
rattas i roret for en given bredd av rorets primarytor, 
Detta har visat sig leda till en hogre varmeoverf orings- 
kapacitet an i tidigare konstruktioner , speciellt vid smk 

30 fluidfloden genom roret. Det uppf inningsenliga roret kan 
enkelt forses med lampliga styrelement, exempelvis genom 
pragling av ett utgangsamne for bildande av avlanga for- 
djupningar i rorets flatsidor. 
Kort beskrivnina av ritninaarna 

3 5 Uppfinningen och dess fordelar kommer att beskrivas 

narmare i nedan under hanvisning till bifogade schema- 



tiska ritningar, som i exempli fierande syfte visar for 
narvarande foredragna utf oringsf ormer av uppf inningen. 

Fig 1-2 ar en planvy respektive en andvy av ett 
f luidtransportror enligt kand teknik. 
5 Fig 3-8 ar olika vyer av ett f luidtransportror 

enligt uppf inningen, varvid fig 3 ar en andvy darav, fig 
4 ar en planvy av en del darav, fig 5 ar en delsektionsvy 
langs linjen V-V i fig 4, fig 6 ar en langsgaende delsek- 
tionsvy langs linjen VI-VI i fig 4, och fig 7-8 ar tvar- 

10 gaende delsektionsvyer langs linjen VI I -VI I respektive 
VIII-VIII i fig 4. 

Fig 9-10 ar en andvy respektive en planvy av ett 
uppf inningsenligt f luidtransportror av tvakanalstyp . 
Beskrivnincr av foredragna utf or inasf ormer 

15 I fig 3-8 visas en foredragen utf oringsf orm av ett 

f luidtransportror 10 enligt uppf inningen . Roret 10 ar 
lampligen tillverkat av ett metalliskt material, vanligen 
ett aluminiummaterial . Sasom framgar av fig 3 ar roret 10 
platt och uppvisar tva motstaende flatsidor 11, 12, vilka 

20 ar vasentligen plana. Flatsidorna 11, 12 ar forbundna via 
tva motstaende, krokta kortsidor 13, 14, Nar roren 10 ar 
monterade i en f ordonskylare ar ytforstorare (ej visade) , 
t ex veckade lameller, bringade till anliggning mot flat- 
sidorna 11, 12. Den huvudsakliga varmeoverf oringen mellan 

25 det medium som genomstrommar roren 10 och det medium som 
genomstrommar ytf orstorarna kring r6rens 10 utsida sker 
saledes via dessa flatsidor 11, 12. Flatsidorna 11, 12 
bildar pa insidan av roret 10 tva motstaende primarytdr 
11', 12' for varmeoverf or ing . Sasom framgar av fig 4-8 ar 

30 primarytorna 11', 12' forsedda med ett antal utskjutande, 
f lodesstyrande element 15, sa kallade dimplar, i form av 
sma gropar i rorets 10 flatsidor 11, 12. Dessa dimplar 
kan exempelvis vara bildade genom pragling av ett ut- 
gangsamne, vilket sedan ar format till det platta roret 

35 10. Hojden F (se fig 6) av en dimpel 15 ar typiskt ca 
0,1-0,3 mm, vilket vasentligen motsvarar rorets gods- 
t jocklek. 
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Dimplarna 15 ar avl&nga och snedstallda relativt 
rorets 10 langdriktning L. Dessutom ar dimplarna 15 
anordnade i ett antal ytstrukturer eller grupper 16 pk 
respektive primaryta 11' , 12'. I fig 4 visas dimplarna 15 
5 pk den ovre primarytan 11' med heldragna linjer och 

dimplarna 15 pk den undre primarytan 12' med streckade 
linjer. I det foljande diskuteras forst grupperna 16 av 
dimplar 15 till vanster otn rorets 10 centrumlinje C-C. Av 
planvyn i fig 4 framg&r att grupperna 16 av dimplar 15 pk 

10 de ovre och undre primarytorna 11', 12' ar inbordes for- 
skjutna i langdriktningen L, sk att roret 10 i tvarsnitt 
saknar motstiende dimplar 15 (se fig 6-8) . Detta for att 
undvika i^ensattning av roret 10. Grupperna 16 av dimplar 
15 ar s&ledes alternerande anordnade pk den ovre och den 

15 undre primarytan 11', 12' sett i langdriktningen L. Varje 
grupp 16 best&r av en forsta och en andra tvarg&ende rad 
17, 18 av snedstallda dimplar 15. Inom respektive rad 17, 
18 ar samtliga dimplar 15 inbordes parallella. Dimplarna 
15 i den forsta raden 17 ar snedstallda mot rorets 10 ena 

20 kortsida 13 med en vinkel a relativt langdriktningen L, 
medan dimplarna 15 i den andra raden 18 ar snedstallda 
mot rorets 10 andra, motst&ende kortsida 14 en vinkel P 
relativt langdriktningen L . Dimplarna 15 i den forsta 
raden 17 och dimplarna 15 i den andra raden 18 uppvisar 

25 s&ledes en inbordes vinkel om y=180°-a-p. Vidare ar dimp- 
larna 15 i den andra raden 18 forskjutna i sidled rela- 
tivt dimplarna 15 i den forsta raden 17, lampligen sk att 
andarna 19 av dimplarna 15 i den forsta raden 17, sett i 
langdriktningen L., ar belagna i linje med andarna 19 av 

30 dimplarna 15 i den andra raden 18. Sett i langdriktningen 
L, d v s i en fluids huvudstromningsriktning genom roret 
10, ar pk varandra foljande dimplar 15 omvaxlande anord- 
nade pk de ovre och undre primarytorna 11', 12' , &tmins- 
tone langs en linje genom dimplarnas 15 centrum (jfr 

35 linjen VI-VI i fig 4) . Dessutom ar s&dana pk varandra 

foljande dimplar 15 inbordes snedstallda med en vinkel y. 
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I ett fluidtransportror enligt fig 3-8 kommer ett 
inkommande flode av en fluid att delas upp i ett antal 
delfloden, vilka under styrning av de snedstallda dirnp- 
larna 15 bibringas en virvelrdrelse kring en respektive 
5 axel som stracker sig i rorets 10 langdriktning L. Varje 
uppsattning dimplar 15 parallellt med rorets 10 langd- 
riktning L bildar sAledes en virtuell kanal, i vilken 
fluiden utfor en spiralrdrelse . Tack vare att dimplarna 
15 i respektive rad 17, 18 ar inbordes parallella kan de 

10 inrattas i ett kompakt monster pk primarytorna 11'/ 12' 
men and& bilda val definierade virtuella kanaler for den 
inkommande f luiden . 

I utforandet enligt fig 3-8 har roret 10 grupper 16 
av dimplar 15 pk bida sidor om sin centrumlinje C-C, men 

15 saknar av tillverkningstekniska skal dimplar 15 i omradet 
kring sjalva centrumlinjen C-C . Detta beror pk att nuva- 
rande tillverkningsteknik kraver att ett moth&ll appli- 
ceras central t pk utg&ngsamnet under praglingen av det- 
samma. I det visade exemplet ar vidare dimplarna 15 i 

20 grupperna 16 pi omse sidor om centrumlinjen C-C inbordes 
spegelvanda. Det bor dock noteras att grupperna 16 kan ha 
samma utseende pk b&da sidor om centrumlinjen C-C. Om 
tillverkningstekniken sk medger ar det faktiskt att fore- 
dra att dimplarna 15 stracker sig i obruten foljd tvars 

25 primarytorna 11' , 12' mellan kortsidorna 13 # 14. Det bor 
dock noteras att raderna 17, 18 av dimplar 15 ej behover 
stracka sig vinkelratt mot rorets 10 langdriktning L f 
utan aven kan stracka sig snett over ytorna 11', 12' . 

Det visat sig att dimensioneringen och placeringen 

30 av dimplarna 15 pk rorets 10 primarytor 11', 12' ar av 

betydelse for rorets 10 prestanda med avseende pk varme- 
overf oringskapacitet och tryckfall. De parametrar som har 
undersokts ar dimplarnas 10 snedstallningsvinklar a och p 
(se fig 4) , avst&ndet B mellan pk varandra foljande dimp- 

35 lar 10 i langdriktningen L (se fig 4) , avst&ndet C mellan 
pk varandra foljande dimplar 15 pk respektive primaryta 
11', 12' i langdriktningen L (se fig 4), dimplarnas 15 



hojd F fr&n primarytorna 11', 12' (se fig 5) sarnt dimp- 
larnas 15 langd A {se fig 5) . 

Man har darvid funnit att vinklarna a och P foretra- 
desvis ar lika stora. Vidare bor vinklarna a och P ligga 
5 i intervallet ca 40-80°, och heist i intervallet ca 45- 
75°. Det for narvarande mest foredragna vardet pa a och P 
ar ca 45°, vilket innebar att p& varandra foljande dimp- 
lar ar inbordes vasentligen vinkelrata. 

Vidare har man funnit att avstandet C lampligen ar 

10 dubbelt sa stort som avstandet B, d v s att samtliga i 

rorets 10 langdriktning L pa varandra foljande dimplar 15 
har ett konstant inbordes centrumavstand. 

Nar iroret 10 skall genomstrommas av en fluid i form 
av en vatska, t ex vatten, har man funnit foljande fore- 

15 dragna dimensioner. For en vatska som strommar genom 

roret med en medelhastighet om ca 0,8-2,2 m/s bor for- 
hallandet mellan avstandet B och dimplarnas 15 hojd F 
ligga i ett intervall av ca 10-40, och f oretradesvis ca 
15-30. Vid den nedre gransen blir tryckfallet langs roret 

20 oonskat stort, och vid den ovre gransen blir varmeoverfo- 
ringskapaciteten genom primarytorna otillf redsstallande 
lig. For ett ror 10 med ett avstand G mellan primarytorna 
11', 12' av 0,8-2,8 mm bor forh&llandet mellan dimplarnas 
15 langd A och dimplarnas 15 hojd F ligga i ett intervall 

25 av ca 4-14. Vid den nedre gransen blir tryckfallet langs 
roret 10 oonskat stort, och vid den ovre gransen blir 
varmeoverf oringskapaciteten genom primarytorna 11', 12' 
otillf redsstallande 1kg. Vidare bor fdrh&llandet mellan 
primarytornas 11', 12' inbordes avst&nd G och dimplarnas 

30 15 hojd F vara minst ca 2,5. Detta ar foredraget vid ror 
med ett inbordes avstfind mellan primarytorna 11', 12' av 
0,8-2,8 mm for att undvika igensattning nar en vatska 
strommar genom roret med en medelhastighet om ca 0,8- 
2,2 m/s. 

35 Nar roret 10 skall genomstrommas av en fluid i form 

av en gas, t ex luft, har man funnit att forh&llandet 
mellan avstandet B och dimplarnas 15 hojd F bor ligga i 
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ett intervall av ca 25-65, och foretradesvis ca 35-55. 
Vid den nedre gransen blir tryckfallet langs roret 
odnskat stort, och vid den ovre gransen blir varmeover- 
fdringskapaciteten genom primarytorna otillf redsstallande 
5 l&g . 

I fig 9-10 visas ett alternativt utforande av ett 
fluidtransportror . Delar med motsvarighet i fig 3-4 har 
samma hanvisningsbeteckningar och beskrivs ej narmare . 
Roret 100 inneh&ller tvi separata fluidkanaler 101, 102 

10 som ar &tskilda av en skiljevagg 103. Roret 100 ar lamp- 
ligen ut format genom bockning av ett med dimplar forsett 
utg&ngsamne. Monstret av dimplar 15 p& rorets 100 flat- 
sidor 11,' 12 ar vasentligen identiskt med monstret ph. 
roret 10 i fig 4, varfor motsvarande fordelar uppnSs. 

15 Det mk p&pekas att det uppf inningsenliga roret ar 

tillampligt vid alia typer av f ordonskylare med 
parallellt anordnade ror for kylning av fluider, d v s 
vatskor eller gaser, sisom vatskekylare, laddluf tkylare, 
kondensorer, och oljekylare. 



PATENTKRAV 



1. Fluidtransportror till fordonskylare, vilket pa 
sin insida omfattar forsta och andra motstaende, langs- 
gaende primarytor (11', 12') for varmeoverf oring, samt pa 
primarytorna (11', 12') anordnade f lodesstyrande ytstruk- 
turer (16), vilka var och en omfattar ett flertal avlanga 
styrelenient (15) som skjuter ut fran primarytorna (11', 
12'), varvid ytstrukturerna (16) ar alternerande anord- 
nade pa de forsta och andra primarytorna (11', 12') sa, 
att i primarytornas (11', 12) langdriktning (L) pa 
varandra f 61 j ande styrelement (15) ar omvaxlande anord- 
nade pa de forsta och andra primarytorna (11', 12') och 
ar inbordes snedstallda med en given vinkel (y) , 
kannetecknat avatt varje ytstruktur (16) 
omfattar en forsta i sidled sig strackande rad (17) med 
inbordes parallella styrelement (15) . 

2. Fluidtransportr&r enligt krav 1, varvid minst en 
ande (19) av respektive styrelement (15) i namnda yt- 
struktur (16) ar anordnad, sett i primarytornas (11', 
12') langdriktning (L) , vasentligen i linje med en ande 

(19) av ett annat styrelement (15) i namnda ytstruktur 

(16) . 

3. Fluidtransportror enligt krav 1 eller 2, varvid 
varje ytstruktur (16) omfattar en andra i sidled sig 
strackande rad (18) med inb6rdes parallella styrelement^ 
(15) , varvid styrelementen (15) i den andra raden (18) ar 
anordnade i namnda vinkel (y) relativt styrelementen (15) 
i den forsta raden (17) . 

4. Fluidtransportror enligt krav 3, varvid minst en 
ande (19) av respektive styrelement (15) i den forsta 
raden (17) ar anordnad, sett i primarytornas (11', 12') 
langdriktning (L) , vasentligen i linje med en ande (19) 
av ett respektive styrelement (15) i den andra raden 
(18) . 
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5. Fluidtransportror enligt krav 3 eller 4, varvid 
styrelementen (15) ar forskjutna i sidled i forhillande 
till varandra i de forsta och andra raderna (17, 18) . 

6. Fluidtransportror enligt nigot av foregiende 

5 krav, varvid nairaida vinkel (y) ar ca 20-100°, foretrades- 
via ca 30-90°, och heist ca 90°- 

7. Fluidtransportror enligt nigot av foregiende 
krav, varvid namnda rad eller rader (17, 18) stracker sig 
vinkelratt mot primarytornas (11', 12') langdriktning 

10 (L) . 

8. Fluidtransportror enligt nigot av foregiende 
krav, vilket ar utformat for genomstromning av en vatska, 
varvid cetitrumavstindet (B) mellan i natnnda langdriktning 

(Li) pi varandra fdljande styrelement (15) ar ca 10-40, 
15 och foretradesvis ca 15-35, ganger storre an styrelemen- 
tens (15) hojd (F) vinkelratt mot primarytorna (11', 
12' ) . 

9. Fluidtransportror enligt nigot av kraven 1-7, 
vilket ar utformat for genomstromning av en gas, varvid 

20 centrumavstindet (B) mellan i namnda langdriktning (L) pi 
varandra fdljande styrelement (15) ar ca 25-65, foretra- 
desvis 30-55, ginger storre an styrelementens (15) hojd 
(F) vinkelratt mot primarytorna (11' , 12'). 

10. Fluidtransportror enligt nigot av foregiende 

25 krav, varvid varje avlingt styrelement (15) har en langd 
(A) sora ar ca 4-14 ginger st6rre an dess hojd (F) vinkel- 
ratt mot namnda primaryta (11', 12'). 

11. Fluidtransportror enligt nigot av foregiende 
krav, varvid avstindet (G) mellan namnda primarytor (11', 

30 12 # ) ar minst ca 2,5 ginger storre an styrelementens (15) 
hojd (F) vinkelratt mot namnda primarytor (11', 12'), 

12. Fluidtransportror enligt nigot av foregiende 
krav, varvid namnda ytstrukturer (16) ar anordnade och 
utformade att bilda ett antal parallella, genom roret sig 

35 strackande flodesbanor, i vilka en genom roret strommande 
fluid bibringas en virvelrorelse kring en respektive axel 
som stracker sig i namnda langdriktning (L) . 
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13. Fordonskylare omfattande ett varmevaxlarpaket 
och minst en till varmevaxlarpaket et ansluten tank, 
kannetecknad av att v^rmevaxlarpaketet ar 
uppbyggt av f luidtransportror i enlighet med n&got av 
kraven 1-12 samt mellan roren anordnade ytf orstorande 
organ. 
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SAMMANDRAG 

Ett i en f ordonskylare ing&ende f luidtransportror 
5 (10) omfattar pA sin insida forsta och andra motst&ende, 
langsg&ende primarytor (11', 12') for varmeoverforing, 
samt pa primarytorna (11', 12') anordnade f lodesstyrande 
ytstrukturer (16) . Varje s&dan ytstruktur (16) omfattar 
ett flertal avl&nga styrelement (15) som skjuter ut fr&n 

10 primarytorna (11', 12'). Ytstrukturerna (16) aralterne- 
rande anordnade pk de forsta och andra primarytorna (11', 
12') sin, att i prim&rytornas (11', 12') langdriktning (L) 
pk varandira foljande styrelement (15) ar omvaxlande 
anordnade p& de forsta och andra primarytorna (11', 12') 

15 och ar inbordes snedstallda med en given vinkel (y) . 
Varje ytstruktur (16) omfattar en forsta i sidled sig 
strackande rad (17) med inbordes parallella styrelement 
(15). Darmed delas ett inkommande fluidflode upp i ett 
antal parallella delfloden som foljer en respektive 

20 spiralformig flodesvag genom roret, varigenom en hog 
varmeoverf oringskapacitet uppn&s . 
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Publiceringsbild: fig 4 
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